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Abstract 
The idea that glides occupy a phonological category of their own, especially as distinct 

from the related high vowels /i/ and /u/, has not been accepted by all researchers.  Some 

prefer the term “semivowel” to that of “glide”, labeling them as vowel-like segments 

that only function like consonants (Ladefoged & Maddieson, 1996). Others deny any 

difference between glides and vowels, other than their relative positions in the syllable. 

For example, Selkirk (1984) has argued that there is no need for a feature distinction 

between the glides /j, w/ and the high vowels /i, u/, since they can be differentiated 

instead by syllable theory alone. 

Stevens (1998) defines glides as “a class of consonants produced with a constriction that 

is not sufficiently narrow to cause a significant average pressure drop across the 

constriction during normal voicing”. The lack of a vocal tract closure producing a 

significant pressure drop is a clear distinction between glides and other consonants; its 

acoustic correlate is a lack of abrupt discontinuity in the acoustic signal (Stevens, 2002).  

The dividing line between glides and vowels (especially the closely related high vowels), 

however, has heretofore been less clearly defined.  Chomsky & Halle (1968) suggest 

that the [-vocalic] feature that differentiates glides from vowels is defined by a 

constriction that is greater in degree than that for a high vowel; but the threshold 

boundary required to create this category distinction along the continuum of constriction 

degrees has not been established in terms of articulation and acoustics. Previous acoustic 

analyses have found several potential acoustic correlates of the [-vocalic] feature that 

differentiates glides from related vowels: (1) Glides, inhabiting the syllable boundaries, 

should have a weaker intensity than the vowels at the syllable nuclei (Stevens, 1998); 

RMS amplitude (ARMS) provides a quantitative measure of this intensity relationship 

(Hon Hunt, 2009); (2) The narrow constriction in the front part of the vocal tract for a 
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glide has the effect of decreasing the frequency of the first formant peak (F1) relative to 

that of a vowel (Hon Hunt, 2009); (3) The bandwidth of the first formant (B1) is expected 

to be larger for glides than for vowels, again because of the narrower constriction in the 

vocal tract for the glide segments (Stevens, 1998); (4)  a less sonorous sound segment 

(such as a glide) might exhibit more of a noise component in its acoustic signal than a 

more sonorous sound segment (such as a vowel) (Padgett, 2008); (5) he aerodynamic 

effects of the oral constriction on the glottal source may also have the effect of decreasing 

the fundamental frequency of phonation (F0) in a glide relative to that in an adjacent 

vowel. Acoustic modeling suggests that this effect will be most pronounced when F0 

and F1 are close together.  Because F0 is strongly affected by prosodic considerations, 

this source effect may be variably present in different prosodic environments. (Stevens, 

1998).  

The present research aims at investigating the acoustic properties of the Persian palatal 

glide /j/. To this end, a number of words were randomly selected to include /j/ in three 

different phonological positions, namely word-initial, word-medial and word-final, so 

we could control for the effect of vocalic as well as prosodic context on the acoustic 

properties of the glide. The words were selected in such a manner to include the six 

vowels of the Persian language. The data were elicited by 9 native speakers of Persian, 

aged 20 to 30 years old. Recordings were made in a sound-attenuating chamber in the 

laboratory of linguistics at IKIU, with subjects seated with a fixed microphone 

approximately six inches from the lips. The subjects were prompted by text appearing 

on a computer monitor to read the phrases that were displayed on the screen.  

All acoustic analyses were carried out in Praat. The Acoustic analyses included 

measuring F1, F2 and F3 as well as their bandwidths, overall intensity and the intensity 

between 0 to 1000 Hz and 1000 to 5000 Hz. The measurements were made on the steady 

state of /j/ and the preceding vowel.  

The results suggested that both the formant frequencies and the intensity of the mid and 

higher formant frequencies are significantly different between the glide /j/ and the 

neighboring vowels. Indeed, the formant frequencies and the intensity of the mid and 

higher formant frequencies were the only two acoustic properties that systematically 

distinguished the glide /j/ from the neighboring vowels. The results further suggested 

that the magnitude of the narrowing of the oral cavity in transition from/i/ to /j/ was too 

small to excite changes in the first format frequency and bandwidth, but it sufficed to 

produce changes in phonation type, and thus intensity in the mid and higher formant 

frequencies. The results were interpreted to indicate that phonation type is the most 

important articulatory feature that differentiates between /j/ and the surrounding vowels. 
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 یزبان فارس یینظام آوا/ در j/ یغلت سختکام
 

 

 1وحید صادقی

  )ره(المللی امام خمینیشناسی، دانشگاه بینی مسئول، دانشیار گروه زباننویسنده
 2زهرا سبزعلی

 )ره(المللی امام خمینیدانشگاه بین شناسی همگانی،ی کارشناسی ارشد زباندانش آموخته
 

 

  چکیده

ها قرار ی واجی واکهها را در طبقهبنیاد چندان روشن نیست. برخی، غلتهای واجی مشخصهها در نظامجایگاه غلت

ها ها و همخوانها را از واکهفردی دارند که آنهای صوتی منحصربهها شاخصهدهند؛ برخی نیز معتقدند که غلتمی

همخوان غلت شناختی کند. پژوهش حاضر به بررسی ویژگی صوتگرفته و رسا( متمایز میهای )اعم از همخوان

عنوان را به /j/. برای این منظور، تعدادی کلمه حاوی غلت پردازددر نظام آوایی زبان فارسی می /j/سختکامی 

های صوتی غلت ای و جایگاه نوایی بر ویژگیبرای بررسی اثر بافت واکهکلمات هدف آزمایش انتخاب کردیم. 

ی زبان را در سه جایگاه آغازی، میانی و پایانی کلمات در مجاورت تمامی شش واکه ، این همخوان/j/کامی سخت

و پهنای نوار  F3و  F1 ،F2ی فرکانس )ها، تعدادی پارامتر صوتی حوزهفارسی قرار دادیم. برای تحلیل آوایی داده

 1-5کیلوهرتز و  0-1های سی انرژی فرکانی انرژی کل، دامنهی انرژی موج صوتی )دامنهها( و دامنهاین سازه

گیری شد. نتایج پژوهش نشان داد های مجاور اندازهو واکه /j/کامیسخت ی ایستای غلتکیلوهرتز( بر روی ناحیه

ها کند، تغییر فرکانس سازهی مجاورش متمایز میرا از واکه /j/آنچه به شکل پایدار و منظم طیف فرکانسی غلت 

ی رهشدگی حفهای میانی و بالا است. این نتایج همچنین نشان داد که میزان باریکی انرژی فرکانسو کاهش دامنه

تأثیر بگذارد و فقط در  F1آنقدر زیاد نیست که بر مقادیر فرکانس، پهنای نوار و شدت انرژی  /j/به  /i/دهان از 

میانی و بالا تضعیف  هایی انرژی فرکانسسازی حنجره تغییر و دامنهشود الگوی واکحدی است که باعث می

 شود. 
 

اشته افری بنیاد، واکههای میانی و بالا، غلت سختکامی، نظام واجی مشخصهی انرژی فرکانسدامنه ها:کلیدواژه

 های صوتیپیشین، همبسته
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 . مقدمه 1

متمایز های دو ارزشی خاصی از یکدیگر ها با مشخصهها و همخوان، واکه1بنیادهای واجی مشخصهدر نظام

ها شود. اما غلتها استفاده میها و ]+همخوانی[ برای توصیف همخوانای[ برای توصیف واکهاند: ]+واکهشده

 Honکنند )ها اشغال میها و همخوانای ندارند و جایگاه مبهمی را بین واکهی آوایی تمایز دهندهمشخصه

Hunt, 2009, p. 13( این فضای واجی مبهم 1303) 5و کیثربرث 5( و کنستویچ1321) 9و هله 2(. چامسکی

ای[، واکه-اند )]ها تعریف کردهای[ و ]+همخوانی[، یا هر دوی آنی ]+ واکهرا از طریق نفی یکی از دو مشخصه

ای[ علاوه بر واکه-همخوانی، –[های های واجی چامسکی و هله، مشخصههمخوانی[(. در چارچوب مشخصه-]

  . (Kenstowicz & Kisseberth, 1979) کنندایی را نیز توصیف میهای چاکنها، همخوانغلت

یِ هجایی که به آن تعلق یِ واکهشوند؛ یعنی بر هستهیک هجا واقع می 2یها اغلب در جایگاه آغازهغلت

ها باشند ها آن است که از هر دو سو در مجاورت با واکهترین جایگاه تولید غلتدارند مقدم هستند. طبیعی

ی آمادگی یا گرایش است و تولید فاقد مرحله V--- #(. تولید غلت در آغاز کلمه قبل از واکه V—V)یعنی 

ها دهد که غلتی انجام یا رهش است. این واقعیت نشان میبعد از واکه فاقد مرحله # ---Vآن در پایان کلمه 

 ی آوایی ]+همخوانی[ را نشان بدهند. های توزیعی طبقهتوانند ویژگیمول نمیطور معبه

در نظام آوایی زبان فارسی  //شناختی همخوان غلت سختکامی هدف از انجام تحقیق حاضر، تحلیل صوت

کند. متمایز می /ی افراشته پیشین /ویژه واکهها بههایی است که این همخوان را از واکهو تعیین همبسته

چنین بحث شده  .چندان روشن نیستی مطالعات آوایی در پیشینهها واکه ازها غلت تمایزدهندهصوتی عوامل 

های افراشته ناچیز است، ها مانند واکهچون میزان افت فشار در اطراف محل گرفتگی در تولید غلتاست که 

ای قلهای و تمامها سازهطیف فرکانسی آنطبیعی بوده و  ها کاملاًسازی حنجره هنگام تولید آنحالت واک

 & Stevens) اندتوصیف کرده [cons-] ها، با مشخصهها را، مانند واکهو از این رو، این همخوان است

Hanson, 2009).  ای در تولید حنجرهگرفتگی فوقاز سوی دیگر، استدلال شده است که چون میزان

ی همشخصها را با های افراشته بیشتر است، بنابراین باید آنجمله واکهها از نسبت به واکه های غلتهمخوان

[-vocalic]  ی افراشته است، توصیف کردمیزان گرفتگیِ بیشتر از یک واکه به معنایکه (Hon Hunt, 

ها، دامنه انرژی طیف فرکانسی و فرکانس پایه را ها، پهنای نوار سازهاگر تغییرات فرکانس سازه .(2009

                                                 
1. featue-based 
2. Chomskey 
3. Halle 
4. Kenstowicz 

5. Kisseberth 
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 (Hon Hunt, 2009)ها در نظر بگیریم، ها از واکههای صوتی محتمل برای تمایز غلتعنوان همبستهبه

از  //ها عامل اصلی تمایز غلت سختکامی یک از این همبستهشود این است که کدامسؤالی که مطرح می

است. در این تحقیق سعی خواهیم کرد  در نظام آوایی زبان فارسی /،ی افراشته پیشین /ها، به ویژه واکهواکه

ای های واکههای واجی و بافتدر جایگاه //ی آزمایشگاهی جامع روی غلت سختکامی با انجام یک مطالعه

 شده پاسخ دهیم. مختلف به سؤال مطرح
 

 شناختی تولید و درک گفتاری صوت. چارچوب نظری تحقیق: نظریه2

 لگوهایابر اساس این نظریه،  شود.انجام می گفتار درک تولید و شناختیصوت ینظریه این تحقیق در چارچوب

د شومی ذخیره آن آوایی در بازنمایی مرجع آوایی الگوهای صورتبه واجی ییا مشخصه هر واج شناختیصوت

 آن آوایی در بازنمایی مرجع یآوای الگوهای سازیفعالرهگذر  از ،واجی ییا مشخصه واج آن درکتولید و و 

های واجی گوینده مشخصه ،یک سو. از (Stevens, 1998; Stevens, 2000)گیردمی صورت واحد واجی

 ندهشنوکند و از سوی دیگر، سازی میهای صوتی پیوسته پیادهای از ویژگیصورت مجموعهناپیوسته را به

ز ا ایمجموعه یدربرگیرنده که بازنمود ادراکی نوعی فتار را بهگ دستگاه از فعالیت حاصل صوتی امواج

 زنمود ادراکیبا بین را از رهگذر انطباق زبانی پیام و سپس نگاشته ( است)دو ارزشی ناپیوسته آوایی پارامترهای

گفتار،  درک د وتولی شناختیصوت ی. در نظریه(Stevens, 1998)کند می درک واجی و الگوهای

 این بر شوند. فرضمی درنظر گرفته شناختیواج درکتولید و  بنیادین واحدهای عنوانبه واجی هایمشخصه

 شناختیصوت از الگوهای ایها مجموعهاز آن هریک آوایی در بازنمایی و بوده ها جهانیمشخصه این که است

 .Stevens, 1994)  (Keyser &اندشده ذخیره مشخص

( و 1331اند. استیونز )های غلت در مطالعات آزمایشگاهی معرفی شدههای صوتی همخوانهمبستهبرخی 

های آکوستیکی این / در زبان انگلیسی همبسته( با مطالعات جامع بر روی غلت /90-91: 2003هان هانت )

اند. با توجه به نظام واجی زبان انگلیسی تبیین کردههمخوان را مطرح و جایگاه واجی این همخوان را در 

 ;Stevens, 1998کنیم )طور کامل در ذیل بررسی میها را بهحاضر آن یها، در مطالعهاهمیت این همبسته

Hon Hunt, 2009  :) 

F1: ها نزبان باعث کاهش فرکانس اول آ یهای افراشته در اثر افراشتگی بدنهها و واکهگرفتگی باریک غلت

با توجه به  //ها کمتر است. در ها از واکهآن F1پس  ،ها استها بیشتر از واکهشود. چون گرفتگی غلتمی

 کمترین میزان ممکن را دارد. F1ها، گرفتگی همزمان عقب زبان و لب

B1  پهنای نوار(F1:) حنجره فوق یعلت گرفتگی بیشتر حفرهها به پهنای نوار فرکانس اول در تولید غلت

هایِ دستگاه گفتار و افت انرژی در ها بزرگتر است. گرفتگی بیشتر باعث مقاومت صوتی دیوارهنسبت به واکه
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هرتز  00تا  20های افراشته را در حدود ها و واکه( اختلاف پهنای نوار غلت1331) زشود. استیوناین ناحیه می

  (Stevens, 1988). بینی کرده استپیش

باز ارتعاش مدت زمانی است که طی آن چاکنای باز است و تارآواها از  یچرخه :(OQ1)ارتعاش  چرخه باز

خیر أها باعث تای بیشتر در تولید غلتحنجرهکه فشار هوای فوق یکدیگر فاصله دارند. چنین فرض شده است

شود. پیامد صوتی این موج )سیگنال( حنجره میباز ارتعاش و در نتیجه انحنای شکل  یدر شروع چرخه

 های پایینانرژی فرکانس یافزایش اختلاف دامنههای میانی و بالا و ی انرژی فرکانسکاهش دامنهوضعیت، 

در غلت های میانی و بالای انرژی فرکانسدامنه رودبر این اساس انتظار می های بالاتر است.نسبت به فرکانس

 باشد.تر ضعیفافراشته های ها از واکه

فشار  د کهشوهای افراشته باعث میها نسبت به واکهدستگاه گفتار در غلت بیشترگرفتگی  :انرژی یدامنه

انرژی  یتضعیف دامنه که پیامد آن باز چرخه ارتعاش کاهش یابد یجریان هوای زیر حنجره در طول مرحله

های ( کاهش دامنه انرژی فرکانس1331) زها است. استیونواکهها در مقایسه با سیگنال و طیفِ فرکانسی غلت

های غلت صوتی اصلی همخوان یِهمبسته GVهای آوایی هرتز( را در رشته 9000-0های پایین )فرکانس

بنیاد نیز معتقدند که الگوی شدت انرژی طیف فرکانسی عامل اصلی های واجی رساییداند. طرفداران نظاممی

طیف فرکانسی  یدامنه ،گیرندهجا قرار می یها در حاشیههاست. بر این اساس چون غلتاز واکهها تمایز غلت

ها در تر است؛ به همین دلیل با رسایی یا بلندای کمتری نسبت به واکههای مجاور ضعیفها  نسبت به واکهآن

 شوند.مرکز هجا درک می

F0: البته های مجاور کمتر است. دهان از واکه یبیشتر حفرهها با توجه به گرفتگی غلت یفرکانس پایه

های نوایی مختلف متفاوت ها در بافتها و غلتواکه F0تا حد زیادی تابع بافت نوایی است، اختلاف  F0چون 

 است.

 

 ی تحقیق. پیشینه3

شناسان بین واج ها در نظام آوایی زبان دو دیدگاه نظری متفاوت وجود دارد. برخیدر رابطه با جایگاه غلت

ی ها فاقد یک گرفتگها مانند واکهها این است که غلتشوند. استدلال آنها تفاوت آوایی قائل نمیها و غلتواکه

ناپیوستگی ناگهانی در سیگنال  ؛(Hon Hunt, 2009, p. 15)مشخص و برجسته در دستگاه گفتار هستند 

ی صفر انرژی در طیف فرکانسی وجود چنین هیچ نقطهو هم (Stevens, 1998) افتدها اتفاق نمیصوتی آن

 (. Jakobson et al., 1968)ندارد 

                                                 
1. open quotient  
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/ و / همان /ای هستند؛ یعنی /های بسیار کوتاه یا لحظهها، واکه( معتقد است که غلت1311) 1کتفورد

// همان /ای تبدیل شده است. به عبارت دیگر از نظر ها از حالت ممتد به لحظه/ است که فقط تولید آن

شوند و تبدیل می //و  //ی طور ممتد تولید شوند، به ترتیب به واکهاگر به  //و  //(، 01-02، 2001وی )

 ,Catfordشوند بدل می //و  //های ای تولید شوند، به ترتیب به غلتطور لحظهاگر به //و  //برعکس، 

1988)) . 

 -گونه تمایز تولیدی/ هیچ/ و /های //و واکه/ و /های /( بیان کرده که بین غلت1315) 2سلکرک

ها از ای برای تمایز غلتی آوایی جداگانهآکوستیکی وجود ندارد و از این رو، ضرورتی ندارد که از مشخصه

شان در ساختمان هجا است. سلکرک )همان( برای توزیعها صرفاً مربوط به ها استفاده شود. تمایز آنواکه

های جای مشخصههای گرفته بههای رسا و همخوانها، همخوانی واجی، شامل واکهتوصیف طبقات عمده

/ از / و /های /بنیاد سلکرک، واکهکند. در نظام رساییاز شاخص رسایی استفاده می ]ایهمخوانی، واکه[

/ است. تمایز / و /های افراشته /ی واکه/ به اندازه/ و /کمتری دارند. میزان رسایی /های دیگر رسایی واکه

شان در ساختمان هجا مشخص / با توجه به بافت واجی یا الگوی توزیع/ و /های // از غلت/ و /های /واکه

/ درک / و /صورت /ار بگیرند، بهها هستند( قرهای دیگر )که رساتر از آن/ قبل از واکه/ و /شود. اگر /می

  (Selkirk, 1984). شوندصورت واکه درک میشوند؛ ولی اگر در مرکز هجا قرار بگیرند، بهمی

ها را شناسی نظری یا آزمایشگاهی، غلتهایی از واجی استدلالشناسان با ارائهدر مقابل، برخی دیگر از واج

بندی آواها با توجه به ( مطرح کرده که طبقه2002) 9اند. پارکرقرار دادهها ی آوایی مجزایی از واکهدر طبقه

 ی عناصر آوایی به دوبندی اولیهشدگی مستلزم طبقهشان یک استدلال دور باطل است؛ زیرا هجاییتوزیع

ه ( استدلال کرده است ک2001) 5ها است. وی )همان( به پیروی از مدیسونها و غیر واکهی کلی واکهطبقه

هایی وجود ها غلتهای غلت نیست، چراکه در بسیاری از زبانها از همخواندیرش، عامل اصلی تمایز واکه

های مشدد با دیرش بیشتر، طیف فرکانسی پایدارتر و گذر شوند. غلتصورت مشدد تولید میدارند که به

گی توان ویژر یا گذار سریع را نمیشوند و از این رو، اختصاهای واحد تولید میای کندتر نسبت به غلتسازه

 -( با انجام یک آزمایش تولیدی2002) 5. کایتوران (Parker, 2002)های غلت تلقی کرد ذاتی همخوان

در این زبان  (GV)واکه  -و غلت  (VV)واکه  -های واکه ادراکی در زبان رومانیایی نشان داده است که توالی

که رفتار واجی این شوند، ضمن آنصورت دو توالی متفاوت درک میتظاهر آکوستیکی متمایزی دارند و به

                                                 
1. Catford 
2. Selkirk  
3. Parker 
4. Maddieson 
5. Chitoran 



 

 73-93صص: /  وحید صادقی/ یزبان فارس یی/ در نظام آواj/ یغلت سختکام /02

 

ولِ شنیداری را دیرش و ط-ها نیز با یکدیگر متفاوت است. وی )همان( عامل اصلی این تمایز آکوستیکیتوالی

بیشتر از  GVدر  Vبه  Gداند، بدین معنی که طول گذار از های غلت میها و همخوانگذار متفاوت واکه

که رفتار است ( استدلال کرده 2001) 1پجت (Chitoran, 2002). است VVدر  Vبه  V ر ازطول گذا

ای مشارکت دارند. ها با یکدیگر متفاوت است، زیرا در فرآیندهای واجی جداگانههای غلت و واکهواجی همخوان

ه: دستگاه گفتار دانستطور مشخص میزان گرفتگی ها و بهاو )همان( این تفاوت را ناشی از تفاوت تولیدی آن

دی بنهای افراشته است. دیدگاه پجت با نظامِ طبقهتر از واکهها باریکگرفتگی دستگاه گفتار در غلت

ته با ی افراشبنیاد چامسکی و هله مطابقت دارد که بر اساس آن میزان گرفتگیِ بیشتر از یک واکهمشخصه

ی ( نیز با ارائه2001و کایتوران ) 2نوینز  ,Padgett).(2008 شودنشان داده می ]-[vocalic مشخصه

ز ها ااند که گرفتگی غلتگذر ثابت کردهشناسی نظری و همچنین شواهد آزمایشگاهی زبانشواهدی از واج

( برای توصیف 2003) 9. استیونز و هانسن (Nevins, & Chitoran, 2008) های افراشته بیشتر استواکه

طور کامل از ها را بهاند. این مشخصه، غلتاستفاده کرده ]غلت[ی جدید، یعنی ی آوایها از یک مشخصهغلت

ها غلت[ هستند و همخوان-ها ]و واکه ]+غلت[ها کند. در این نظام غلتها متمایز میها و سایر همخوانواکه

  (Stevens & Hanson, 2009). شوندگذاری نمیبرای این ویژگی مشخصه

شناس شناسان ایرانی از جمله حقکامی فارسی در مطالعات برخی زبانسخت های آوایی غلتویژگی

شناس حق( مورد بررسی قرار گرفته است. 1932خان )جن( و بی1901(، ثمره )1925(، یارمحمدی )1952)

از نظر تولید و طبیعت آوایی طوری   در کلماتی مانند /بیان کرده که غلت سختکامی / (02: 1952)

واک  آنآوایی  یگیرد، زیرا جوهرهها قرار میکه در چارچوب ضوابط آواشناسی بدون شک در شمار واکه است

 .(Haghshenas, 1977)  شودای آمیخته نمیهای گویایی با آوای تازهآوایی در عبور از اندام یهاست و این جوهر

  صورترا به /مرکب فارسی شامل غلت سختکامی /های واکه (1925محمدی )اری

های تولید یک تمام ویژگی ها از نظر آوایی دارایاین واکهدوم  عضو بازنویسی کرده است، زیرا معتقد است که

های واکه این (F2)و دومِ  (F1)های اول ( تغییر فرکانس سازه90: همان)وی . ی پیشین استی افراشتهواکه

، "بایگان"های بار ضبط کردن واژه هایی که از یکنگاشتبا استفاده از طیف /غلت /مرکب را در گذار از واکه به 

های این پژوهش نشان داد گیری کرد. یافتهاندازه ،دست آمده بودهب "کوی"و  "دو"، "، خوی"صیاد"، "بیت"

  انتها فرکانس ثابتی ندارندها از ابتدا تا های آناند، زیرا سازههای مورد نظر به لحاظ آوایی مرکبکه واکه

(Yarmohammadi, 1985). 

                                                 
1. Padgett 
2. Nevins 
3

.  Hanson 
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آغازی برای  ینقطهدانسته و توضیح داده که های افراشته بسیار شبیه واکهها را تولید غلت (1901ثمره )

 محل تولید ها،تولید آنپایانی  یو نقطه های افراشته استتولید واکهی آغازی برای نقطههمان ها غلتتولید 

   پس از آن است. بین این دو یواکه

ون چ شود.گفته میغلت به آن  که دهندآغازی و پایانی، یک یا دو قسمت از زبان تغییر موضع می ینقطه

یا  // غلت سختکامی ، بنابراین تولیدهستندتارآواها در حال ارتعاش و تولید واک  ،تغییر موضعاین در اثنای 

به / یا / // ی افراشتهواکه از موقعیتبه ترتیب  ،دار استیا واک 1آواییدر واقع یک غلت / غلت نرمکامی /

  (Samare, 1999). دیگر یموقعیت یک واکه

 [cons-] دارای مشخصه و تولید ناسوده دارند ،هاها، همانند واکهغلت مطرح کرده که (1932خان )جنبی

در دهد که داند و توضیح میمی F1کاهش معنادار انرژی  راها واکهاز ها تمایز غلت عامل اصلیهستند. وی 

به تدریج کاسته ( F1های پایین )مانند ویژه فرکانسطیف فرکانسی بهاز میزان انرژی کلی  //به  //گذار از 

های سازهوی همچنین بیان کرده که  است.ها در تولید غلت زبان علت آن ارتفاع و انقباض بیشتر که شودمی

F1 ،F2  و F3  در// یها در واکهشباهت زیادی با همین سازه // زیاد  یفاصله ، یعنیدارندF2  ازF1  و

های متناظر واکه در هر غلت قدری کمتر از F2و  F1های چون مقدار سازهبا این حال،  .F2از  F3فاصله کم 

خان )همان( همچنین جنبی است. //ن مقادیر در یکمتر از هم //ها در غلت هآن غلت است، مقادیر این ساز

دت زمان تولید غلت ی زمان نیز از یکدیگر متفاوتند: مدر حوزه /ی افراشته /و واکه // کند که غلتاشاره می

//  به مراتب کمتر از//  است، زیرا// ها آواهای غیر ممتداندیک آوای ممتد است و غلت .(Bijankhan, 

2013)  

     

 پژوهش  روش. 4

 ی آماریجامعه و نمونه .1 .4

 15کلمه(، میانی ) 12در سه جایگاه آغازی )/ / کامیِکلمه حاوی غلت سخت 92های تحقیق، شامل داده

لت صوتی غ-های تولیدیای بر ویژگیمنظور بررسی تأثیر عامل بافت واکهکلمه( است. به 3کلمه( و پایانی )

 های هجاهای هدفِ کلمات را با توجه به متغیر سطح ارتفاع زبان از سه دسته افراشته، واکه /،/ کامیِسخت

ها در دو جایگاه آغازی و پایانی کلمات فارسی در مجاورت تمامی واکه/ . /افراشته و اُفتاده انتخاب کردیمنیمه

تنها محدود به / ی /مجاورت واکهدر / / گیرد و توزیع واجیقرار می/ / پیشین ی افراشتهبه غیر از واکه

/ / اههای آغازی و پایانی، کلماتی انتخاب شدند که در آنجایگاه میانی کلمات است. بنابراین، برای جایگاه

                                                 
1. vocalic glide 
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قرار داشت. / / و/ / های اُفتادهو واکه/ /و  //افراشته های نیمهواکه، //ی افراشته پسین در مجاورت واکه

ی افراشته ها واکهی اول آنبین دو واکه که واکه/ / هانی، کلماتی انتخاب شدند که در آنبرای جایگاه میا

ی حامل در موضع های هدف در یک جملهعنوان محرکشده بهانتخاب بود، قرار داشت. کلمات/ / پیشین

: علی  ,Sadeghi & Mansoory)(2016قرار داده شدند  1غیرپایانی و در جایگاه تکیه زیروبمی هسته

 ارائه شده است. 1گفت ]کلمه هدف[ دوباره. فهرست کامل کلمات در جدول 
 

 های تحقیق: داده1جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 بر کلمه هدف. با تکیه زیروبمی اصلی بر روی هجای تکیه1 

 واجیبازنمایی  بازنمایی نوشتاری نوع واکه جایگاه واجی

 آغازی

 افراشته

 یوسف
 یونان
 یونس
 یورش




 

 افراشتهنیمه

 یونجه

 یکتا

 یگانه

 یویو




 

 اُفتاده

 یخچال

 یقه

 یاقوت

 یاسر




 

 افراشته میانی

 فیوز

 پیاز

 دیه

 لیون




 

 پایانی

 افراشته

 سوی

 خوی

 گوی



 

 افراشتهنیمه

 تی

 ری

 دی



 

 اُفتاده

 نای

 لای )گل و لای(

 چای
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دارای تحصیلات  20-90با محدوده سنی  کننده )پنج زن و چهار مرد(نُه شرکتشده را جملات طراحی

صورت طبیعی و با سرعت معمولی تولید ی کاغذ بهدانشگاهی و با گویش فارسی معیار یک بار از روی برگه

ها در یک اتاق آرام و در سکوت کامل گفتار تولید و ضبط شد. ضبط دادهپاره 925بنابراین در مجموع  .کردند

ها به کلمات هدف تحقیق معطوف که توجه آزمودنیهرتز انجام شد. برای آن 11025برداریِ با فرکانس نمونه

 سازی این کلمات خودداری شد.نگردد، از هر گونه برجسته

 

 هاهای گردآوری و واکاوی داده. ابزارها و شیوه1. 1. 4

استفاده شد. پارامترهای صوتیِ  12/2/5افزار پرت ویرایش گفتارها از نرمبرای تجزیه و تحلیل صوتی پاره

های غلت ی مطالعات صوتی همخوانی انرژی سیگنال صوتی مطابق با پیشینهی فرکانس و دامنهحوزه

(Stevens & Hanson, 2009; HonHunt, 2009)گیری انتخاب شدند. بر این اساس، ، برای اندازه

، B1 ها، یعنیو مقادیر پهنای نوار این سازه F3 و F1 ،F2 هایهای فرکانسی، مقادیر فرکانسبرای تحلیل

B2 و B3  طور جداگانه برای غلت سختکامیِبه / /گیری شد. برای ی مجاور در هجای مربوطه اندازهو واکه

کیلو  0-1های ها، مقادیر شدت انرژی کل، شدت انرژی فرکانسی انرژی سیگنال صوتی دادهتحلیل دامنه

ی مجاور در هجای مربوطه و واکه //کیلو هرتز در طول غلت سختکامیِ  1-5های هرتز و شدت انرژی فرکانس

    گیری شد.صورت جداگانه اندازهبه
 

 هاارائه و واکاوی داده. 5

 جایگاه آغازی. 1. 5

 ها. فرکانس و پهنای نوار سازه1. 1. 5

 و B1 ،B2) هاو پهنای نوار این سازه F3و F1 ،F2 هاینمودار خطیِ متوسط مقادیر فرکانس 1شکل 

B3 )در غلت / /افراشته و اُفتاده بعد از آن را در جایگاه آغاز کلمه در سطح تمامی های افراشته، نیمهواکه و

در جایگاه آغاز / / دهد که گذار از غلتدهد. این شکل نشان میکنندگان آزمایش نشان میکلمات و شرکت

روند نزولی دارد.  F3 و F2 روند صعودی و برای F1 افراشته و افُتاده برایهای افراشته، نیمهکلمه به واکه

 و B1 ،B2 ها از جملهمی سازهبه واکه در جایگاه آغاز کلمه پهنای نوار تما/ / علاوه بر این با گذار از غلت

B3 هایاختلاف فرکانس سازه( نشان داد که 1های آماری )جدول یابد. نتایج تحلیلافزایش می F1 و F2 

ج . این نتایبودخود در جایگاه آغاز کلمه معنادار افراشته و اُفتاده بعد از های افراشته، نیمهو واکه/ / بین غلت

ولی معنادار بود؛ افراشته و اُفتاده های نیمهو واکه/ / بین غلت F3همچنین نشان داد که اختلاف فرکانس 

رای آمده بدستنتایج به نداشتند.های افراشته تفاوت معناداری با یکدیگر و واکه/ / فرکانس این سازه در غلت
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ک یافراشته، اختلاف پهنای نوار هیچ هاینظم نبود. برای واکهها بر خلاف فرکانس، چندان مپهنای نوار سازه

 و B1 ولی ،معنادار بود B2 افراشته، اختلاف مقادیر پهنای نوارنیمه  هایها معنادار نبود. برای واکهاز سازه

B3 مقادیر پهنای نوار های اُفتاده، اختلافکه برای واکهمعنادار نبود. درنهایت این B1  وB2 ولی ؛معنادار بود 

B3 .معنادار نبود 

 

 
و / /( در غلت B3و  B1 ،B2ها )و پهنای نوار این سازه F3و  F1 ،F2نمودار خطیِ متوسط مقادیر فرکانس های  .1شکل 

تمامی ایگاه آغاز کلمه برای بعد از آن در ج [(low+اُفتاده )]و  [(high -low-)] افراشته[(، نیمهhigh+)] های افراشتهواکه

 کنندگان آزمایششرکت
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 . شدت انرژی2. 1. 5

کیلو هرتز را در  1-5و  0-1های نمودار خطیِ متوسط مقادیر شدت انرژیِ کل، شدت انرژی فرکانس 2شکل 

بعد از آن در جایگاه آغاز کلمه در سطح  یافراشته و اُفتادههای افراشته، نیمهو واکه/ / طیف فرکانسیِ غلت

 دهد. کنندگان آزمایش نشان میتمامی کلمات و شرکت
 

 ها، پهنای باند، دامنه شدت انرژیِ کل ومقادیر فرکانس سازه .2جدول 

 کیلوهرتز 1-5و  0-1های شدت انرژی در فرکانس یدامنه
 

 

Int.1K-5K Int.0-1K Ov.Int. 

t, p 
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l 

type 
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position 
B3 F3 B2 F2 B1 F1 
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, 
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3.23 

, 
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, 
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, 

P<0.004 
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غلت کیلو هرتز در طیف فرکانسیِ  1-5و  0-1های نمودار خطیِ متوسط مقادیر شدت انرژیِ کل، شدت انرژی فرکانس .2شکل 

/کنندگان آزمایشبرای تمامی شرکت ،بعد از آن در جایگاه آغاز کلمه یاُفتادهافراشته و های افراشته، نیمهواکه / و. 
 

دهد که در گذار از غلت به واکه در جایگاه آغاز کلمه، مقادیر تمامی پارامترهای شدت این شکل نشان می

 1-5های کانسکیلو هرتز و شدت انرژی فر 0-1های انرژی از جمله شدت انرژی کل، شدت انرژی فرکانس

طور قابل به  هرتز کیلو 1-5های اما مقدار این افزایش برای شدت انرژی فرکانس ،یابدکیلوهرتز، افزایش می

است. بنابراین تفاوت اصلی  کیلو هرتز بیشتر 0-1های ای از شدت انرژی کل و شدت انرژی فرکانسملاحظه

کیلو هرتز است و بین  1-5های آن مربوط به فرکانسی بعد از و واکه/ / شدت انرژی بین غلت یدر حوزه

های بعد در جایگاه آغاز کلمه تفاوت و واکه/ /کیلوهرتزِ غلت  0-1های شدت انرژیِ کل و شدت انرژی فرکانس
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 یو واکه/ / قابل ملاحظه وجود ندارد. نکته قابل ذکر این است که این الگوی اختلاف توزیع انرژی بین غلت

 افراشته و اُفتاده صادق است.های افراشته، نیمهتمامی واکه برای ،بعد

و / / سه پارامتر شدت انرژی بین غلت( نشان داد که اختلاف مقادیر هر1های آماری )جدول نتایج تحلیل

های افراشته، اختلاف واکهدر مجاورت / / افراشته و اُفتاده با یکدیگر معنادار است. برای غلتهای نیمهواکه

های ؛ ولی شدت انرژی فرکانسهرتز معنادار است کیلو 1-5های مقادیر شدت انرژی کل و شدت انرژی فرکانس

  کیلوهرتز معنادار نیست. 1-0
 

 جایگاه میانی. 2. 5

 ها و پهنای نوار. فرکانس سازه1. 2. 5

( B3 و B1 ،B2) هاو پهنای نوار این سازه F3و  F1 ،F2های نمودار خطیِ متوسط مقادیر فرکانس 9شکل 

ان کنندگقبل از آن را در جایگاه میانی کلمه در سطح تمامی کلمات و شرکت یی افراشتهواکه و/ / در غلت

 F3 و F2 به غلت افزایش و در مقابل/ / یدر گذار از واکه F1 دهد. با توجه به این شکل،آزمایش نشان می

 .کمتر است F3و  F2نسبت به  F1ولی میزان این کاهش برای فرکانس  ؛یابندکاهش می

 

 

 

 

 

 
 ( B3و  B1 ،B2ها )و پهنای نوار این سازه F3و  F1 ،F2نمودار خطیِ متوسط مقادیر فرکانس های  .9شکل 

 آزمایشکنندگان میانی کلمه برای تمامی شرکتاز آن در جایگاه  قبل [(high+)] افراشت ی/ و واکهغلت /در 
 

ای با / تفاوت قابل ملاحظه/ ی/ و واکهها بین غلت /دهد که پهنای نوار سازهاین شکل همچنین نشان می

تا حدی بیشتر است. / / ینسبت به واکه/ / در غلت B2 دوم یفقط مقدار پهنای نوار سازه ،یکدیگر ندارند
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 یواکه و/ /بین غلت F3  وF2 ها فرکانس سازه( نشان داد که اختلاف 1های آماری )جدول نتایج تحلیل

/ / افراشته یو واکه/ / غلت F1 قبل از آن در جایگاه میانی کلمه معنادار است ولی بین فرکانس/ / افراشته

 یک از پهنای نوارهایآمده همچنین نشان داد اختلاف مقادیر هیچدستاختلاف معناداری وجود ندارد. نتایج به

B1 ،B2 و B3 بین غلت / /افراشته / یو واکه.در جایگاه میانی کلمه معنادار نیست / 

ها با توجه به گرفتگی غلت یفرکانس پایهمطالعات صوتی چنین فرض شده است که  یگفتیم که در پیشینه

 ,Stevens & Hanson) کمتر است [i]افراشته پیشین  یاز جمله واکه هادهان از واکه یبیشتر حفره

2009; Stevens, 1998). ( نشان داده است که در زبان انگلیسی بین فرکانس پایه و 2003هان هانت )

طوری که هرقدر مقدار  ،همبستگی مثبت قوی وجود دارد //در  /افراشته / ی/  و واکه/غلت  F1فرکانس 

شود و بالعکس هرقدر می  نیز به همان نسبت کمتر  F0مقدار / کمتر شود، /به  /i/در گذار از  F1فرکانس 

 ,Hon Hunt) شودنیز به همان نسبت بیشتر می F0بیشتر شود، مقدار  /i/ / به/در گذار از  F1مقدار 

در زبان  /افراشته / ی/ و واکه  /برای غلت   F0و  F1. برای تعیین میزان همبستگی پارامترهای  (2009

و /   /به  /i/زمانی مختلف در گذار از  یفارسی، مقادیر ضریب همبستگی این پارامترها را برای سه ناحیه

ایستای  یناحیه( 9و )/  /ایستای غلت  ی( ناحیه2اول؛ ) /i/ یایستای واکه ی( ناحیه1) /i/ / به/سپس 

تابعی از  //آوایی  یبرای رشته F0( نشان داد که تغییرات 5دست آوردیم. نتایج )شکل به دوم، /i/ یواکه

شده گیریزمانی اندازه یبرای هر سه ناحیه F1و  F0ضریب همبستگی دو پارامتر و مقادیر  نیست F1تغییرات 

      .  بسیار اندک است

 

 شدت انرژی. 2. 2. 5

کیلو هرتز را در  1-5و  0-1های شدت انرژیِ کل، شدت انرژی فرکانسنمودار خطیِ متوسط مقادیر  5شکل 

ی افراشته قبل از آن را در جایگاه میانی کلمه در سطح تمامی کلمات و و واکه/ / طیف فرکانسیِ غلت

 دهد. کنندگان آزمایش نشان میشرکت

 



 

 

 7931/99(، بهار و تابستان 71ییایاول )پ یسال هشتم، شمارهزبانان، ی آموزش زبان فارسی به غیرفارسینامهپژوهش

 

 

 
 کیلو هرتز در  1-5و  0-1های نمودار خطیِ متوسط مقادیر شدت انرژیِ کل، شدت انرژی فرکانس .5شکل

 کنندگان آزمایشکلمه برای تمامی شرکت میانیاز آن در جایگاه  قبل [(high+)] ی افراشتهواکه / وغلت /طیف فرکانسیِ 
 

 

 
 / و/( در غلت B3و  B1 ،B2ها )و پهنای نوار این سازه F3و  F1 ،F2های نمودار خطیِ متوسط مقادیر فرکانس .2شکل 

 کنندگان آزمایشپایان کلمه برای تمامی شرکتاز آن در جایگاه  قبل اُفتادهافراشته و های افراشته، نیمهواکه
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یعنی شدت انرژیِ کل، شدت انرژی  ،هر سه پارامتر شدت انرژی ،شودمشاهده می 2در شکل چنانکه 

 ؛یابدکاهش می/ / غلتبه / / یکیلو هرتز در گذار از واکه 1-5های و شدت انرژی فرکانس 0-1های فرکانس

 کیلو هرتز نسبت به دو پارامتر دیگر بیشتر است.  1-5های شدت انرژی فرکانسولی میزان این کاهش برای 

 افراشته یاختلاف مقادیر تمامی پارامترهای شدت انرژی بین واکه ( نشان داد که 1های آماری )جدول تحلیل

/ /و غلت / /.معنادار است 

 جایگاه پایانی. 3. 5

 ها. فرکانس و پهنای نوار سازه1. 3. 5

( B3 و B1 ،B2) هاو پهنای نوار این سازه F3و F1 ،F2 هاینمودار خطیِ متوسط مقادیر فرکانس 2شکل 

قبل از آن را در جایگاه پایان کلمه در سطح تمامی  یافراشته و اُفتادههای افراشته، نیمهواکه و/ / در غلت

شود الگوی توزیع مقادیر پارامترها طوری که ملاحظه میبهدهد. کنندگان آزمایش نشان میکلمات و شرکت

گذار از غلت به واکه در جایگاه آغازی است. گذار  یدرست قرینه ،برای گذار از واکه به غلت در جایگاه پایانی

ها اعم از همراه است. این الگو برای تمامی واکه F3 و F2 و افزایش F1 ، با کاهش5غلت در شکل از واکه به 

از  B3 و B1 ،B2 افراشته و افُتاده صادق است. توزیع مقادیر مربوط به پهنای نوارهایهای افراشته، نیمهواکه

افراشته و اُفتاده به غلت های نیمهواکه، با گذار از B3 سوم، یکند. پهنای نوار سازهالگوی منظمی پیروی نمی

های افراشته کاهش که پهنای نوار همین سازه برای واکهیابد در حالیدر جایگاه پایانی کلمه، افزایش می

 ولی ؛افراشته و اُفتاده به غلت روند افزایشی داردها اعم از افراشته، نیمهدر گذار از تمامی واکه B2 یابد.می

B1 هد. دها در گذار از واکه به غلت در جایگاه پایانی کلمه نشان نمییک از واکهی برای هیچتغییر محسوس

ها و غلت بین تمام واکه F2 و F1 های( نشان داد که اختلاف فرکانس سازه1های آماری )جدول نتایج تحلیل

این نتایج همچنین نشان داد  های اُفتاده معنادار است.فقط برای واکه F3 اما این اختلاف برای ،معنادار است

     ها و غلت معنادار نیست.بین واکه B3و  B1 ،B2 ها اعم ازیک از سازههیچ که اختلاف مقادیر پهنای نوار

 

 شدت انرژی. 2. 3. 5

کیلو هرتز را در  1-5و  0-1های نمودار خطیِ متوسط مقادیر شدت انرژیِ کل، شدت انرژی فرکانس 0شکل 

قبل از آن در جایگاه پایان کلمه در سطح  یافراشته و اُفتادههای افراشته، نیمهو واکه/ / غلتطیف فرکانسیِ 

سه پارامتر شدت انرژی  ، هرشودچنانکه مشاهده میدهد. کنندگان آزمایش نشان میتمامی کلمات و شرکت

گذار از واکه به غلت در کیلو هرتز در  1-5های و شدت انرژی فرکانس 0-1های کل، شدت انرژی فرکانس

کیلو هرتز از شدت انرژی  1-5ولی شیب نزولی گذار شدت انرژی فرکانس های  ،پایان کلمه روند نزولی دارند
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( نشان داد که اختلاف 1های آماری )جدول به مراتب تندتر است. تحلیل 0-1کل، شدت انرژی فرکانس های 

های افراشته، ها از جمله واکهدر پایان کلمه و تمامی واکه/ / کیلو هرتز بین غلت 1-5های شدت انرژی فرکانس

کیلو هرتز فقط برای  0-1های اما شدت انرژی کل و شدت انرژی فرکانس ،افراشته و اُفتاده معنادار استنیمه

 افراشته معنادار است.های نیمهواکه

 
 

 کیلو هرتز  1-5و  0-1های نمودار خطیِ متوسط مقادیر شدت انرژیِ کل، شدت انرژی فرکانس .0شکل 

  [(low+ی )]اُفتادهو  [(high -low-)] افراشته[(، نیمهhigh+)] های افراشتهو واکه/ /در طیف فرکانسیِ غلت 

 کنندگان آزمایشکلمه برای تمامی شرکت پایاندر جایگاه  ،از آن قبل
 

 ها تفسیر داده. 6
ها ها را در طبقه آوایی واکهبنیاد چندان روشن نیست. برخی، غلتهای مشخصهها در نظامجایگاه واجی غلت

دهند؛ برخی نیز معتقدند شان در ساختمان هجا نسبت میبه توزیع ها را صرفاًها از واکهقرار داده و تمایز آن

های ها )اعم از همخوانها و همخوانها را از واکهدارند که آنفردی منحصربه  های صوتیها شاخصهکه غلت
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ی انرژی موج صوت یفرکانس و دامنه یکند. در تحقیق حاضر، پارامترهای صوتی حوزهگرفته و رسا( متمایز می

های صوتی این در نظام آوایی زبان فارسی بررسی کردیم تا همبسته/ / کامیرا برای تحلیل آوایی غلت سخت

 از طبقات آوایی دیگر مشخص کنیم. را برای تمایز آن مخوانه

های صوتی غلت در سطح کلمه( بر ویژگی/ / ای و جایگاه نوایی )جایگاه غلتبرای بررسی اثر بافت واکه

 یرا در سه جایگاه آغازی، میانی و پایانی کلمات در مجاورت تمامی شش واکه این همخوان/، / کامیسخت

عنوان پارامترهای ها بهو پهنای نوار این سازه F3و  F1 ،F2 هایزبان فارسی قرار دادیم. مقادیر فرکانس

-انرژی فرکانس یو دامنه kh 1-0 هایانرژی فرکانس یانرژی کل، دامنه یفرکانس و مقادیر دامنه یحوزه

/ / کامیوی بخش ایستای غلت سختشدت انرژی موج صوتی بر ر یعنوان پارامترهای حوزهبه kh 5-1 های

 گیری و با یکدیگر مقایسه شدند. های مجاور در هجاهای هدف آزمایش اندازهو واکه

در جایگاه ( " " به واکه )به غیر از/ / طور کلی با گذار از غلتهای فرکانس نشان داد که بهنتایج تحلیل

 یابند؛ و بالعکس با گذار از واکه به غلتکاهش می F3 و F1های افزایش و فرکانس F1آغاز کلمه فرکانس 

/ /در پایان کلمه، فرکانس F1 هایکاهش و فرکانس F2 و F3 یابند. این نتایج همچنین نشان افزایش می

یابند، ولی کاهش می F3 و F1 ،F2 سه فرکانسدر جایگاه میانی هر/ / به غلت/ / یداد که در گذار از واکه

ها با گذار از آمده همچنین نشان داد که پهنای نوار سازهدستناچیز است. نتایج به F1 برایمقدار این کاهش 

ز های صوتی ااما تغییرات پهنای نوار سازه ؛یابندبه واکه کاهش و با گذار از واکه به غلت افزایش می/ / غلت

 . ای مجاور استکند و تا حدی وابسته به بافت واکهالگوی منظمی پیروی نمی

که / )/ها از جمله در زبان فارسی برای تمامی واکه/ / رسد تفاوت بین واکه و غلتنظر میبر این اساس، به

فرکانس موج صوتی تظاهر آوایی دارد؛ یعنی بین غلت  یاست( در حوزه/ / کامیواکه متناظر با غلت سخت

توان با تکیه طوری که می ،و منظم وجود داردهای فرکانسی پایدار تفاوت    مجاورش  یو واکه/ / کامیسخت

که ها را مشخص کرد. البته در حالیو واکه/ / ین غلتبهای فرکانسی سیگنال آوایی، مرز صوتی بر شاخصه

های پایدار دارند، تفاوت/ با یکدیگر /ها به غیر از و تمامی واکه/ /بین غلت  F3و  F1 ،F2سه فرکانس هر

مربوط  F3و  F2 های میانی و بالایبه فرکانس/ بیشتر / افراشته یو واکه/ / غلت فرکانسی هایتفاوت

 تفاوت معناداری وجود ندارد./ / و واکه/ / غلت F1شود و بین می

 ملی است.ی قابل تألهمسأ/ / یافراشته یو واکه/ / کامیدر غلت سخت F1فرکانس  سطح نسبتاً یکسان

F1 رد. ی معکوس دازبان رابطه یصوتی سطح ارتفاع بدنه زبان است و با میزان افراشتگی بدنه یهمبسته

بیشتر  F1تر شود، مقدار زبان اُفتاده یکمتر و هر قدر بدنه F1 تر شود، مقدارزبان افراشته یقدر بدنههر

ها لتزبان در تولید غ یمطالعات صوتی چنین بحث شده است که میزان گرفتگی بدنه یشود. در پیشینهمی
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 ,Stevens)است  های افراشته کمترها از واکهآن F1 های افراشته است و به همین دلیلبیشتر از واکه

1988; Stevens & Hanson, 2009; HonHunt,2009).  به با توجه به علاوه، فرض شده است که

حنجره، میزان پهنای نوار فوق یحوزهشدگی های دستگاه گفتار در اثر باریکافزایش مقاومت صوتی دیواره

بیشتر است. اما نتایج این تحقیق نشان داد که  // افراشته ینسبت به واکه/ / غلت ، درF1 ها، به ویژهسازه

 / تفاوت معناداری با یکدیگر ندارند./ افراشته یو واکه/ / کامیدر غلت سخت F1 مقدار فرکانس و پهنای نوار

 متناظرش یو واکه/ / کامیاختلاف بین غلت سختکه گونه استنباط کرد توان اینبا توجه به این نتایج می

/ /و  مقدار فرکانس در قدر زیاد نیست که باعث تفاوت قابل ملاحظهزبان آن یاز نظر میزان افراشتگی بدنه

 ها شود. آن F1 پهنای نوار

 شدت یطور کلی تمامی پارامترهای حوزهق حاضر نشان داد که بهژی در تحقینتایج مربوط به شدت انر

با گذار از ( kh 5-1) و میانی و بالا( kh 1-0) های پایینانرژی، اعم از شدت انرژی کل، شدت انرژی فرکانس

نتایج یابند. این در پایان کلمه کاهش می/ / به واکه در آغاز کلمه افزایش و با گذار از واکه به غلت/ / غلت

 های پایین بین غلتدر حالی که مقادیر اختلاف شدت انرژی کل و شدت انرژی فرکانس چنین نشان داد،هم

/ /های میانی و بالایای متغیر است، اختلاف شدت انرژی فرکانسمجاور کم و با توجه به بافت واکه یو واکه 

های فارسی صادق است. این واقعیت امی واکهمجاور صرف نظر از نوع واکه زیاد و برای تم یو واکه/ / غلت

های شدت انرژی، دامنه انرژی فرکانس یدر حوزه/ / دهد که معتبرترین همبسته صوتی غلتاساساً نشان می

 میانی و بالاست.

 یتابع میزان گرفتگی حفره های پایینانرژی فرکانس یانرژی کل و دامنه یآواشناسان معتقدند که دامنه

      سازی حنجره استهای میانی و بالا تابع شکل هندسی و الگوی واکانرژی فرکانس یه و دامنهحنجرفوق

( Hon Hunt, 2009; Sluijter, & van Heuven, 1996a, 1996b  .)گونه بحث شده است که این

ر تافراشته باریکهای ها از جمله واکهها نسبت به واکهحنجره در تولید غلتفوق یفرهچون میزان گرفتگی ح

انرژی طیف  ینتیجه دامنهها کمتر و دربرای ارتعاش تارآواها در تولید آن است، فشار جریان هوای زیرحنجره

تر است. همچنین فرض شده است که گرفتگی های پایین ضعیفی فرکانسها به ویزه در محدودهفرکانسی آن

از ب یبه این صورت که طول مرحله ،گذاردثیر میحنجره تأ سازیحنجره بر الگوی واکفوق یبیشتر حفره

ت شود که پیامد این وضعیتناوب چاکنایی بیشتر می یطی هر دوره ،بست یارتعاش نسبت به مرحله یچرخه

ه های میانی و بالا نسبت بصورت کاهش بیشتر فرکانسانرژی بر روی نوارهای فرکانسی بهتوزیع نامتعادل 

 یین است.های پافرکانس

آمده در تحقیق حاضر تغییر مهم تولیدی که در گذار از غلت به واکه دستبر این اساس با توجه به نتایج به

سازی حنجره یا نسبت زمانی افتد، تغییر در الگوی واکو واکه به غلت در نظام آوایی زبان فارسی اتفاق می
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تغییر از آن جهت اهمیت دارد که منجر به تغییرات بست چرخه ارتعاش است. این  یباز و مرحله یبین مرحله

شود. البته بدیهی است که میزان های میانی و بالا میفرکانس شدت انرژی بر یصوتی قابل ملاحظه در حوزه

شود، اما این طور حتم کمتر می، بهاُفتادههای اُفتاده یا نیمهبه واکه/ / حنجره در گذار از غلتگرفتگی فوق

 ثیر قابل ملاحظه و پایدار ندارد.انرژی بر روی نوارهای فرکانسی تأ تولیدی بر الگوی توزیع شدتتغییر 

یری گگونه نتیجهتوان اینفرکانس و شدت انرژی، می یدست آمده در دو حوزهبنابراین مطابق با نتایج به

کند، تغییر مجاورش متمایز می یرا از واکه/ / غلت کرد که آنچه به شکل پایدار و  منظم طیف فرکانسی

تغییراتِ هر دو / / های میانی و بالا است. برای رشته آواییها و کاهش دامنه انرژی فرکانسفرکانس سازه

، F1 فرکانسی اول، یعنی یهای میانی و بالاست و سازهفرکانس و شدت انرژی مربوط به فرکانس یحوزه

 ان ازده یشدگی حفرهاریکب واقعیت موید آن است که میزان شود. اینکمتر دستخوش تغییرات طیفی می

// به / /قدر زیاد نیست که بر مقادیر فرکانس، پهنای نوار و شدت انرژیآن F1 ثیر بگذارد و فقط در حدی تأ

 های میانی و بالا تضعیف شود. سازی حنجره تغییر و دامنه انرژی فرکانسشود الگوی واکاست که باعث می

در زبان انگلیسی مطابقت ندارد. در / / کامیآمده برای غلت سختدستهای صوتی بهنتایج با یافتهاین 

 افراشته یهای میانی و بالا در گذار از واکهبیشتر از فرکانس F1 انگلیسی فرکانس، پهنای نوار و شدت انرژی

/ /کامیبه غلت سخت / /حنجره در گذار ازفوق یحفره دهد میزان گرفتگیکند که نشان میتغییر می / /

 شود.به طور معناداری بیشتر می/ / به
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